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Введение. Одной из актуальных социально-экономических проблем является состояние окружающей среды, 
которое затрагивает условия жизни многих людей. С этих позиций рассмотрены проблемные участки 
перекрестка ул. 20-я линия-проспект Шолохова в г. Ростов-на-Дону. 

Постановка задачи. Целью работы является улучшение экологической безопасности на пересечении ул. 20-я 
линия и проспекта Шолохова в г. Ростов-на-Дону за счет уменьшения выбросов от автомобильного транспорта 
путем реализации предложенных мероприятий по реорганизации движения на данном участке улично- 
дорожной сети. 

Теоретическая часть. Дана оценка экологической и дорожной безопасности на участке улично-дорожной сети 
до применения предложенных мероприятий. Обоснованы мероприятия, улучшающие условия движения 
автотранспорта на выбранном перекрестке и снижающие вредные выбросы, что улучшит экологическую 
безопасность. Проведен расчет экологических показателей после реализации предложенных мероприятий по 
снижению выбросов оксинитрида (М№О,). 

Выводы. Анализируются и сравниваются экологические показатели до и после проведенных мероприятий. На 
основании анализа и проведенных расчетов устанавливается эффективность предложенных мероприятий по 
оптимизации дорожного движения и степень снижения выбросов №О, автомобилями. 
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Введение. Одной из актуальных социально-экономических проблем является состояние окружающей 
среды, которое затрагивает условия жизни многих людей. Рост технического прогресса связан с ростом 
количества автотранспорта на дорогах. Автомобили, в свою очередь, являются одними из основных массовых 
загрязнителей атмосферы. Они создают угрозу здоровью людей, связанную с выбросами и отходами, а также 
воздействием шума от потоков транспорта [1]. 

В последние годы Россия переживает серьезное загрязнение окружающей среды, которое представляет 
собой критическую угрозу для здоровья населения и устойчивого развития. Энергетическая деятельность 
является доминирующим источником загрязнения воздуха. Количество углекислого газа (СО_), 
выбрасываемого электростанциями в атмосферу, составляет примерно 40 % от общего объема выбросов СО.. 
Аналогичный показатель по загрязняющим веществам электростанций составляет 30%. Кроме того, 
установлено, что транспортные средства вносят все больший вклад в загрязнение воздуха из-за быстрого роста 
перевозок. На долю транспорта приходится 20—67 % выбросов монооксида углерода (СО), 12-36 % выбросов 
оксинитрида №О, и 12—39 % выбросов углеводородных соединений (НС). Масштабы выбросов в большинстве 
регионов России превысили возможности самоочищения и диффузии загрязняющих веществ из атмосферы. В 
настоящее время существует острый конфликт между растущим спросом на энергию, чрезмерным количеством 
транспортных средств и «высоким содержанием угля» в энергетическом балансе, с одной стороны, и 
императивом смягчения загрязнения воздуха — с другой [2, 3]. 

Постановка задачи. Целью работы является улучшение экологической обстановки на пересечении 
ул. 20-я линия и проспекта Шолохова в г. Ростов-на-Дону за счет уменьшения выбросов от автомобильного 
транспорта путем мероприятий по реорганизации движения на данном участке улично-дорожной сети. Также 
необходимо дать оценку экологической и дорожной безопасности на участке улично-дорожной сети (УДС) до 
применения предложенных мероприятий. 

После изучения обстановки на вышеупомянутом перекрестке можно сделать заключение, что имеется 
возможность улучшения условий прохождения автомобильного транспорта на данной развязке. Проблемные 
факторы на обследуемой территории: 

—Й нерационально подобранный цикл работы двух светофоров; 

— отсутствие заездного кармана для муниципального транспорта. 

Предполагается, что ключевой проблемой данного перекрестка является неправильно подобранный 
цикл работы светофоров. Особенно эта проблема сказывается в часы пик, когда интенсивность движения 
значительно повышается. Зафиксировано, что время действия разрешающего сигнала для пешеходов, 
переходящих пр. Шолохова, составляет лишь 24 с. Ширина дороги на этом участке — 13 м. Для обычного 
человека этого времени более чем достаточно. Однако для маломобильных групп населения, с учетом 
отсутствия различного рода спусков с бордюров либо пандусов, ситуация становится критической [4]. 

Во время действия разрешающего знака светофора автобусы и маршрутные такси, движущиеся от 
пригородного автовокзала в сторону площади Карла Маркса, имеют возможность повернуть налево на ул. 20-я 
линия. Однако в часы пик количество движущихся единиц на маршрутах возрастает, а значит увеличивается 
интенсивность движения муниципального транспорта. На данном перекрестке скапливаются автобусы и 
маршрутные такси, 20 секунд им явно недостаточно. Все можно было бы исправить, добавив лишь 10 с к 
действию разрешающего сигнала светофора. 

Также немаловажным условием повышения проходимости данного участка является организация 
заездного кармана на остановке, не доезжая до 9-го общежития Донского государственного технического 
университета. Расширив остановку на три метра в сторону тротуара, можно было бы получить полноценный 
заездной карман, который позволил бы автобусам не задерживать поток, движущийся в сторону кольца у 
пригородного автовокзала. Реализация на месте остановки заездного кармана повысила бы проходимость 
данного участка без нарушения соответствующих стандартов [4, 5]. 

Теоретическая часть. По данным экологического мониторинга, на участке дорожной транспортной 
сети по пр. Шолохова вблизи 20 линии наблюдается повышенное содержание оксидов азота М№О,. По 
предварительным расчетам эмиссия М№О, составляет 11,2 г/с. В результате действий природоохранного 
характера скорость транспортного потока возросла с 6,8 м/с до 8,2 м/с. Выполним расчет масс выбросов МО, 
транспортным потоком после проведения мероприятий. Протяженность участка уличной дорожной сети 
Г. = 111,6 м, число полос движения в каждую сторону 5 =3 [6]. 
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Скорость легковых автомобилей у определяется по формуле (1): 
у = 1,8665 ут. (1) 


где у».„. — скорость транспортного потока. 
Используя формулу (1), определим скорости групп автомобилей. 
Скорость легковых автотранспортных средств (АТС): 
уд = 1,8665-8,2 = 15,31 м/с. 
Скорость микроавтобусов: 
ур = 0,575:15,31 = 8,8 м/с. 
Скорость грузовых АТС и автобусов: 
уз = и = 0,4465-15,3 = 6,84м/с. 
Произведение ба для легковых АТС можно представить выражением: 
+5„а = 8(2,023у "°" —у), 0) 
где б,, — коэффициент учета вращающихся масс; а — ускорение автомобиля, м/с?;  — ускорение свободного 
падения, м/с?; у — коэффициент приведенного сопротивления дороги, его можно рассчитать по формуле: 
м = (1187) 057 , 
где Г — коэффициент сопротивления качению, принимаем { = 0,02; у — угол между поверхностью дорожного 
полотна и горизонтальной плоскостью. 
Определим произведение б„а для групп АТС по формуле (2). 


Легковые АТС: 





5„а =9,87[2,023.15,3 1705 (0,02—124)| =-6,257 м/с”. 


Микроавтобусы: 
ба =9,8711, 6851-8, 817” — (0,02-184)] =-6,518 м/с?. 


Грузовые АТС и автобусы: 
ба = 9,8710, 5502 - 6, 847" — (0,0214) =-6,698 м/с?. 





Уравнение для определения относительной мощности двигателей автомобилей, в зависимости от их 
назначения и вида используемого топлива, имеет вид [7, 8]: 


ИВ в [Р.Е м, + тв с0$7(} +187) +б„ат]у, 





ММ ом ? (3) 

Тир 
где ММ№ ном — Произведение, представляющее собой эффективную мощность двигателя, Вт, где М№м — 
номинальная мощность двигателя, Вт; Къ — коэффициент обтекаемости; ре — плотность воздуха, 
р«=1,293 кг/м3; Р, — площадь лобовой поверхности автомобиля, м?; т — масса автомобиля, кг; Пир — 


коэффициент полезного действия трансмиссии. 

Знаки минус в уравнении (3) перед комплексами величин {9у и бат ставят соответственно при 
движении под уклон и при отрицательном значении ускорения поступательного движения (движение с 
замедлением). Подставим значения массовых, мощностных и аэродинамических характеристик АТС в 
уравнение (3) и получим значения относительной мощности двигателей автомобилей. 

Относительная мощность легковых автомобилей с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 


[0,15.1,293.1,5-15,31? +1750-9,87-с0$4-(0,02—184)—6,257-1750 |.15,31 





60000- (-2. 9224№ +3,4211№ —1,0995М№ +1, 0295 


Отсюда следует: 
—2,9224№ +3,42 ИМ —1.0995№ +1,0299№ —0,5013=0. 
М, = 0,969 и № =0,516. Принимаем М= №, =0,516. Это уравнение имеет 2 действительных корня 


№ = 0,959 и М, = 0,536, один из которых (№) приблизительно равен единице. Исходя из физического 


смысла, можно предположить, что на данных скоростях невозможно в результате получить такую 
относительную мощность первого корня. Поэтому наиболее вероятным вариантом является действительный 


корень ( №»). Таким образом М=М, = 0,536. 
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Относительная мощность легковых автомобилей с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 


— [0,15-1,293-1,5-15,31? +1750-9,87-с054-(0,02-184)—6,257-1500].15,31 





60000. (3 2715№° +3,8372№ —1,2194М№ +1, 0006 
Отсюда следует: 
—3,2715№ +3,8372№ —1,2194 №” +1,0006№ —0,5013 =0. 
М, = 0,937 и №, = 0,53 ‚ принимаем № д = 0,53. 
Относительная мощность легковых автомобилей с дизельными двигателями: 


й [0,15.1,293-1,5.15,31? +1750-9,87-с054-(0,02—184)-6,257.1750].15,31 





7000. (-1,3238№' +118№ —0,031№ +0, 8755) 
Отсюда следует 
—1,3238№ +1118№ —0,031№ +0,8755№ —0,4297 =0. 
М, =1,12 и №, = 0,445 ‚ принимаем М=М, = 0,445. 
Относительная мощность легковых автомобилей с газовыми двигателями: 
т [0,15-1,293-1,515,31? +1750-9,87 -соз4-(0,02—1#4)-6,257.1750]-15,31 





55000. (2 9224№ +3,4211№* —1,0995М№ +1, 0295 
Отсюда следует: 
—2,9224№* +3,4211№? —1,0995№? +1,0299№ —0, 5468 =0. 
№, = 0,946 и № =0,562 , принимаем № = №» = 0,562. 
Относительная МОЩНОСТЬ микроавтобусов [© бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 


> [0,45-1,293-3-8,8? +2750-9,87-с054.(0,02—184)-6,518-2750 |-8,8 





90000- (-2. 9224№' +3,42 №” —1,0995М№ +1, 0295 
Отсюда следует: 
—2,9224№* +3,4211№3 —1,0995№? +1,0299№-—0,2344 =0. 
М, =1,06 и №) = 0,254, принимаем М= № =0,254. 


Относительная мощность микроавтобусов с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 


х [0,45-1,293.3-8,8? +2750-9,87-с054-(0,02—184)-6,518-2750 |.8,8 





90000- (3 2715№ +3,8372№ —1,2194М +1, 0006} 
Отсюда следует: 
—3,2715№' +3,8372№° —1,2194№ +1,0006№ 0,2344 =0. 
М: = 1,03 и №, = 0,265 , принимаем Ма 0,265. 


Относительная мощность микроавтобусов с дизельными двигателями: 
ых [0,45-1,293-3.8,8? +2750-9,87 -с054-(0,02—184)-6,518-2750 |-8,8 





90000- (-. 3238№° +1.118№ —0,031№ +0, 8755) 
Отсюда следует: 
—1.3238 №" +1118№° —0,031№ +0,8755№ —0,2344 =0. 
№, = 1,18 и = 0,263 , принимаем М= № = 0,263. 


Относительная мощность микроавтобусов с газовыми двигателями: 


< [0,45-1,293-3.8,8? +2750-9,87 -с04-(0,02—184)-6,518.2750 |-8,8 





65000- (-2. 9224№ +3,4211№ —1,0995М№ +1, 0295 


Отсюда следует: 


ния УС 10. ЕЯ ХАТУ оо пони 





—2,9224№* +3,4211№? —1,0995№? +1,0299№ 0,3246 =0. 


№, = 1,036 и № = 0,346 ‚ принимаем М=М» = 0,346. 
Относительная мощность грузовых автомобилей с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
г [0,45 .1,293-3,5.6,84? +4000.9,87-с0$4. (0, 02 —134) _ 6, 698-4000 |-6, 84 





72000- (2 9224№' +3,42 № —1,0995М№ +1, 0295 
Отсюда следует: 
—2,9224№* +3,4211№3 —1,0995№? +1,0299№М 0,2532 =0. 
№, = 1, Оби № = 0, 274 ‚ принимаем М= № = 0,274. 
Относительная МОЩНОСТЬ грузовых автомобилей [© бензиновыми двигателями инжекторного типа: 


— [0,45-1,293.3,5.6,84? +4000-9,87 -с054- (0,02 —184)-6, 698-4000 ]-6,84 





72000- (3 2715№ +3,8372№ —1,2194М +1, 0006} 
Отсюда следует: 
—3,2715№ +3,8372№ —1,2194 №” +1,0006№ —0,2532 =0. 
М, = 1.03 и №, = 0,285 ‚ принимаем М=М, = 0,285. 
Относительная мощность грузовых автомобилей с дизельными двигателями: 


х [0,45-1,293-3,5-6,84? +10250.9,87-соз4-(0,02-—184)-6,698-10250].6, 84 





125000-[-1, 3238№` +1,118№ —0,031№ +0, 8755) 
Отсюда следует: 
—1,3238 № +1.118№ —0,031№ +0,8755№ —0,3656=0. 
М, =1,1З и №, = 0,395 , принимаем М =М№, =0,395. 


Относительная мощность грузовых автомобилей с газовыми двигателями: 
=. [0,45-1,293-3,5.6,84? +10250-9,87-с0з4-(0,02—154)—6,698-10250].6,84 





80000. [-1. 3238 № +1.118№ —0,031№+ 0,8755) 
Отсюда следует: 
—1.3238№' +1.118№ —0,031№ +0,8755№ —0,5713=0. 
№: = 1,03 и №) = 0,606 , принимаем №М= М» = 0,606. 


Относительная мощность автобусов с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
к [0,45-1,293-7,5-6,84? +5000-9,87-с0з4-(0,02-—154)—6,698-5000.6,84 





100000- (-2 9224№ +3,4211№' —1,0995№ +1, 0295 
Отсюда следует: 
—2,9224№* +3,4211№3 —1,0995№? +1,0299М-0,2337 =0. 
№, = 1,06 и № = 0,253 ‚ принимаем М=№» = 0,253. 


Относительная мощность автобусов с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 


х [0,45-1,293.7,5-6,84? +5000-9,87-с054-(0,02-154)-6,698.5000 |.6,84 





100000--3, 2715№ +3,8372№ —1,2194М +1, 0006) 
Отсюда следует: 
—3,2715№' +3,8372№' —1,2194№ +1,0006№-0,2337 =0. 
М. = 1,03 и №, = 0,264 ‚ принимаем М=М, = 0,264. 


Относительная мощность автобусов с дизельными двигателями: 


ии К 10. ЕЯ ХАТУ ии ли 





г [0,45-1,293-7,5.6, 84? +10500-9,87 -с0з4.(0,02—154)—6,698-10500 ]-6,84 





150000- (-, 3238 № +1118№ —0, 031 +-0,8755] 
Отсюда следует: 
—1,3238 №" +,118№’—0,031№ +0,8755№-—0,317 =0. 
М, =1,15 и №, = 0,347 , принимаем М= №, = 0,347. 
Рассчитаем относительный коэффициент избытка воздуха (таблица 1) по методике [9, 10]. 


Таблица 1 
Относительный коэффициент избытка воздуха АТС 





Тип двигателя и вид = — 
АТС М а 
используемого топлива 





а = 0,8775.0,516° —2,1263.0,516? +2,0224.0,516+ 


бензиновый 
0,516 +0, 2387 = 0,837 


карбюраторного типа 








бензиновый 0,53 а =1,4577-0,53° —3,3985.0,53* +2,8352.0,53+ 
легковые инжекторного типа | +0,1276 = 0,893 
дизельный 0,445 в 





а = 0,8775-0,562? —2,1263.0,562? +2,0224.0,562 + 


















































газовый 0,562 +0,2387 = 0,859 
бензиновый 0.254 а = 0,8775-0,2543 —2,1263.0,254? +2, 0224.0,254 + 
карбюраторного типа ’ +0, 2387 = 0, 63 
Панов а =1,4577-0,265° —3,3985.0,265? +2,8352.0,265 + 
м ОВО инжекторного типа 9205 +0,1276 = 0,667 
сы 
дизельный 0,263 — 
С а = 0,8775-0,346° —2,1263.0,346? +2,0224.0,346 + 
газовый 0,346 0.2387 —0.72 
+9, = 9, 
бензиновый 0.274 а = 0,8775.0,2743 —2,1263.0,274? +2,0224.0,274 + 
карбюраторного типа ’ +0, 2387 = 0, 651 
грузовые бензиновый 0.285 а =1,4577-0,285° —3,3985.0,285? +2,8352.0, 285+ 
инжекторного типа ? +0,1276 = 0, 693 
дизельный 0,395 а 
газовый 0,606 _ 
бензиновый 0.253 а = 0,8775.0,2533 —2,1263.0,253? +2,0224.0,253 + 
карбюраторного типа ’ +0,2387 = 0,628 
автобусы бензиновый 0.264 а =1,4577.0,2643 —3,3985.0,264? +2,8352.0,264 + 
инжекторного типа | +0,1276 = 0,666 
дизельный 0,347 — 





В зависимости от относительной мощности АТС, рассчитаем концентрацию №. в отработанных газах 
(ОГ) АТС по формулам [10]. 
Легковые автомобили с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
с=35,536.0,837? —73,553.0,837+39,411=2,743 г/м3. 
Легковые автомобили с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 
с=18, 667 -0,893? —41,8.0,893- 24,043 =1,602. г/мз. 


Легковые автомобили с дизельными двигателями: 
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с=4,2667.0,445* —19,2.0,4453 +18,933.0, 445? —1,2.0,445+0,7 =2,391 г/мз. 


Легковые автомобили с газовыми двигателями: 
с=18,667-0,859? —41,8.0,859 + 24,043 = 1,911 г/мз. 
Микроавтобусы с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
с=-58,578.0,63? + 62,586.0,63—9,5996 = 6,58 г/мз. 
Микроавтобусы с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 
с=-50,5.0,667? +51,98.0,667 —7,1382 = 5,066 г/мз. 


Микроавтобусы с дизельными двигателями: 


с=4, 2667.0, 263* —19,2.0,2633 +18,933.0,263? —1,2.0,263+0,7 =1,365 г/мз. 


Микроавтобусы с газовыми двигателями: 
с=-50,5-0,72? +51,98.0,72—7,1382 = 4,108 г/м. 
Грузовые автомобили с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
с=-58,578.0,651? +62,586.0,651-9,5996 = 6,318 г/мз. 
Грузовые автомобили с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 
с=-50,5.0,693? +51,98.0,693—7,1382 = 4,631 г/мз. 


Грузовые автомобили с дизельными двигателями: 


с=4,2667.0,395* —19,2.0,395° +18,933.0,395? —1,2.0,395+0,7 =2,101 г/мз. 


Грузовые автомобили с газовыми двигателями: 
с=0,3987.0,606? — 0,0327.0,606+0,0474 = 0,174. г/мз. 
Автобусы с бензиновыми двигателями карбюраторного типа: 
с=-58,578.0,628? + 62,586-0,628—9,5996 = 6,602 г/мз. 
Автобусы с бензиновыми двигателями инжекторного типа: 
с=-50,5-0,6667 + 51,98 .0,666—7,1382 = 5,081 г/мз. 


Автобусы с дизельными двигателями: 


с=4,2667-0,347* —19,2.0,347° +18,933.0,347? —1,2.0,347+0,7 = 1,823 г/мз. 


Рассчитаем объемный расход ОГ по формуле: 
Оо =0, 0007у? —0,256у+0,3184. 

Объемный расход ОГ легковых автомобилей: 

Оки =0,0007 .15,3Р —0,0256.15,31+0,3184 = 0,091 м/с. 
Объемный расход ОГ микроавтобусов: 

Оог» = 0,0007 .8,8? —0,0256.8,8+0,3184 = 0,147 м/с. 

Объемный расход ОГ грузовых автомобилей и автобусов: 

Огз = 0,0007 .6, 84? —0,0256-6,84- 0,3184 = 0,176 м/с. 
Рассчитаем массовый расход МО, для автомобилей по назначению и виду топлива по 

М, =с- О. 

Результаты расчета приведены в таблице 2. 


Массовый расход МО. двигателей автотранспорта [11] 


формуле: 


Таблица 2 























Двигатели по виду Массовый выброс загрязняющих веществ (ЗВ) АТС по назначению Мй, г/с 
используемого топлива легковые микроавтобусы грузовые автобусы 
бензиновые карбюраторные 0,2488 0,9673 1,112 1,162 
бензиновые инжекторные 0,1458 0,7447 0,8151 0,8943 
дизельные 0,2176 0,2007 0,3698 0,3208 
газовые 0,1739 0,6039 0,0306 - 




















Средний пространственный интервал между автомобилями на участке дорожной сети находится по 


формуле: 


р: р$-] очгпа ‚ГЦ 


ня 





в(у,,)=0,285 
В результате подстановки значений параметров получим: 
(у,,)=0,285-8,22 +0,5048,2+5,7 =11,75 м. 


т.п. 


2 +0, 504у 


т.п. т.п. 


+5,7. 


Объем движения на участке дорожной сети находим по формуле: 


г-4, 
К=<- Ры| 
(Уи. ) 


где 4» — средняя длина транспортного средства, м. Параметр 4» принимаем из условия, что длина легковых 
автомобилей — 3 м, микроавтобусов — 5 м, грузовых — 6 м и автобусов — 8,0 м. 





В результате подстановки значений параметров получим: 
1116-5,5 
К ев 
11,75 
Рассчитаем массовый расход МО, для групп АТС по назначению и виду используемого топлива по 
формуле: 





нэ шт. 


УМ „ =М „КА, 
где № —Ш ДОЛЯ автомобилей по назначению и виду топлива в транспортном потоке. 
Результаты расчетов представлены в таблице 3. 


















































Таблица 3 
Массовый расход №О, для групп АТС 
АТС Тип двигателя и вид используемого Массовый расход ЗВ 
топлива для групп АТС УМуь г/с 

бензиновый карбюраторный 2,705 
бензиновый инжекторный 1,580 

в дизельный 0,0917 
газовый 0,250 
бензиновый карбюраторный 0,670 
бензиновый инжекторный 0,524 
ОВОС дизельный 0,375 
газовый 0,727 

бензиновый карбюраторный 0,1088 

бензиновый инжекторный 0,0798 
в дизельный 0,050 

газовый 0,00046 
бензиновый карбюраторный 0,736 
автобусы бензиновый инжекторный 0,597 
дизельный 0,156 

















Определим массовый расход №О. транспортным потоком на заданном участке путем сложения 
значений массового расхода для всех групп АТС из таблицы 3: 


Ум=У»Ум д. 
В результате получим: 


УМ = 2,705 +1,58+0,0917+0,25+0,67+0,514+0,375 +0,727 +0,1088- 0,0798 + 
+0, 05 +0,00046 +0,736 +0,597+0,156 = 8,64 г/с. 

Таким образом, скорость транспортного потока возрастет на 17,1%, массовый расход №, на заданном 
участке снизится на 23,2% (с 11,2 до 8,64 г/с). 

Выводы. Исходя из результатов расчета, можно сделать вывод, что перечисленные мероприятия 
необходимы для значительного сокращения отрицательных последствий, которые создает автомобильный 
транспорт на заданном участке улично-дорожной сети. Чем меньше заторов, тем выше пропускная способность 
участка. Автомобили не будут застаиваться, что приведет к уменьшению выбросов в атмосферу, повысит 
экологическую безопасность, а также улучшит организацию движения на выбранном пересечении. 
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Тесвиса! Отуетзиу (1, Сагагт $4., Козюу-оп-Роп, 344003, ВЕ), Сапа.$с1., ОВСТ: Врз://огс14.0г2/0000-0002- 
5633-3352, 5976765 @ тай.га 








Соттьфиноп ор Те аифогу: 


В. 5. Оигоу — соПесНоп ап4 апа[уз1з оЁ Шегагу ааа, рагастраноп ш Ше гезеагсЬ, ст са! апа[уз1$, ето; 
Е. У. УагпаКоуа — Шегагу ап раепЕ апа1у$1$, рагас1траноп ш еотейса| тезеагсВ, (ехё ето; К. О. Кобтеу — 
зслепийс зпрегу1з1оп, гогиайоп оЁ Ше тат гезеагсН сопсер( апа ага е зигасв ге. 





